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Ergonomija prihodnjih generacij 
Povzetek:  
V delu smo pokrili zelo široko področje ergonomije v prihodnosti ter dejavnikov, ki nanjo 
vplivajo. V svetu globalizacije se je izoblikovalo veliko trendov, kot so nove tehnologije, 
trajnost in družbena odgovornost podjetij, kulturna raznolikost, globalna sprememba 
delovnih sistemov, staranje populacije, večja konkurenčnost in potreba po inovacijah, ki 
znatno oblikujejo potrebe na trgu dela. Namen dela je pregledati bodoče trende, 
spremembe v motivaciji in vrednotah bodočih generacij ter ugotoviti, kako bodo ti 
dejavniki vplivali na delo ter posledično na ergonomijo. Ugotovili smo, da bo glavna 
naloga ergonomije v industriji 4.0 oblikovati prostor med človekom in strojem, 
prilagajanje delovnih mest za aktivno staranje prebivalstva, najti način, kako zagotoviti 
ergonomske ukrepe delavcem, ki so geografsko razpršeni, skrbeti za duševno blagostanje 
vse večjega števila umskih delavcev in kako si z novimi tehnološkimi napredki 
pomagamo pri uvajanju ergonomskih načel. Prav tako smo pregledali ugotovitve, kako 
bo tehnologija preoblikovala želene kompetence na trgu dela ter ali bodo nove generacije 
temu kos.  
Ključne besede: ergonomija, prihodnost dela, industrija 4.0, prihodnje delovne 
generacije. 
 
Ergonomics of future generations 
Abstract:  
In this paper, we examine a wide field of ergonomics in the future and derive the factors 
that have a significant effect on its development. In the world of globalization, many 
trends have emerged, such as new technologies, sustainability, corporate social 
responsibility, global change of work systems, cultural diversity, aging, greater 
competitiveness, and the need for innovation which significantly shapes needs in the labor 
market. The purpose of this work was to review future trends, changes in the motivation, 
and values of future generations and to determine how these factors will affect work and 
ergonomics consequently. We ascertained that the main task of ergonomics in Industry 
4.0 will be to create a human-machine interaction space, adapt jobs for active aging of 
populations, find ways to provide ergonomic measures to geographically dispersed 
workers, care for the mental well-being of a rising number of mental workers, and answer 
the question how technological advances can help in providing ergonomic measures to 
the workers. Through the literature research, we also wanted to find out how technology 
will reshape the desired competencies in the labor market and whether new generations 
will be able to cope with it. 
Keywords: ergonomics, future of work, industry 4.0, future working generations. 
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1. Uvod 
Zavedamo se, da roboti in tehnologija prevzemajo naš vsakdan. Vedno bolj jih 
vključujemo tudi v tisoče rutinskih del v proizvodni industriji ter na drugih področjih ter 
s tem odvzemamo delo ljudem. Obenem pa tehnologija ustvarja priložnosti in potenciale 
za nova, drugačna delovna mesta. Ko razmišljamo o mnogih prihodnjih izzivih, na katere 
se moramo pripravljati, je pomembno, da se zavedamo, da bo mnogo otrok, ki so trenutno 
v osnovni šoli, opravljalo dela, ki danes še ne obstajajo. Zaradi globalizacije vedno večje 
želje po produktivnosti in napredovanju družbe kot celote, personalizacije izdelkov in 
vedno novih tehnologij se bo delo, kot ga poznamo danes, zelo spremenilo. To pa ne sme 
voditi v povečane težave na področju zdravja in varnosti na delovnem mestu. Ravno 
nasprotno, varnost in zdravje pri delu se morata izboljšati s pomočjo ergonomije, ki lahko 
znatno koristi posameznikom, organizacijam in družbi [1]. 
Pomembno je omeniti, da v prihodnosti ne moremo pričakovati samo sprememb in 
napredka v tehnologiji, pač pa tudi generacijske spremembe – spremembe njihovih navad, 
ciljev in motivacije. Do težave pride, ko ugotovimo, da se bo zaradi daljše življenjske 
dobe potrebno na delovnem mestu prilagajati več generacijam hkrati. 
Pojavi se vprašanje, zakaj je potrebno raziskovati, kako bodo prihodnje generacije 
delovale na delovnih mestih predhodnih generacij? Pojav, ki ga vedno znova zaznamo, je 
negotovost ter nestrinjanje starejših generacij o načinih delovanja ter razmišljanja 
mlajših. Katere generacijske karakteristike predstavljajo izziv pri zaposlovanju in 
uvajanju na delovna mesta v primerjavi z uvajanjem starejših generacij? In kako to vpliva 
na ergonomijo delovnih mest? Da bi lahko odgovorili na ta vprašanja, moramo pogledati 
trende, ki spremljajo nove generacije ter glavne karakteristike generacij Y in Z [2]. 
 
2. Namen dela 
 
Glavni nameni diplomske naloge so raziskati novosti v tehnologiji, trende, ki so posledica 
globalizacije, demografske trende, spremembe v motivaciji in vrednotah bodočih 
generacij ter ugotoviti, kako bodo ti dejavniki izoblikovali bodoče delovne sisteme, 
delovna mesta ter posledično tudi ergonomijo.  
 
Ergonomija kot veda je bolj skoncentrirana na trenutno stanje delovnih sistemov, vendar 
menim, da je potrebno za perspektivno in učinkovito načrtovanje predvideti tudi 
prihodnost. Tako se lahko pripravimo ter začnemo spremembe uvajati predčasno, 
počasneje in s tem tudi bolj učinkovito. V kontrastu, če je potrebno spremembe uvesti 
hitro, lahko pride do več napak, saj področje ni bilo dovolj preučeno. Učinki so tako lahko 
nezadostni; napake pustijo v podjetju ekonomske posledice. Zato je smiselno, da to temo 
na podlagi strokovne literature, člankov in spleta bolj podrobno preučim in predstavim.  
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3. Ergonomija 
 
Beseda ergonomija izhaja iz grških besed ergon (delo) in nomos (pravila, zakoni) ter jo 
tako direktno označi kot vedo o delu. Je veda, ki je povezana z razumevanjem interakcij 
med ljudmi in drugimi deli sistema na delovnem mestu. Poleg tega tudi uporabi teorije, 
načela, podatke in metode tako, da oblikuje in zagotovi kar najboljše počutje delavca in 
vsesplošno optimizira delo in njegovo izvedbo [3]. 
Cilj ergonomije je povečati varnost, zdravje, udobje in znižati omejitve za človeka na 
delovnem mestu. Pripomore k preprečevanju nevšečnosti in do določene točke tudi 
izboljšuje produktivnost delovnega sistema, saj zvišuje produktivnost zaposlenih [4]. 
 
Ergonomija kot disciplina najprej vzame pod drobnogled človeško telo in njegove 
lastnosti. Tako dobimo prvo in drugo vejo ergonomije, poimenovano fizikalna 
ergonomija in kognitivna ergonomija. Fizikalna ergonomija se ukvarja s človekovo 
anatomijo, antropometrijo, fiziologijo in biomehaniko. Vključuje področja, ki raziskujejo 
držo pri delu, delo z delovnimi pripomočki in delovno opremo, ponavljajoče se gibe, z 
delom povezana mišično-skeletna obolenja, razporeditev delovnega mesta, varnost in 
zdravje. Z razumevanjem le-teh temeljnih karakteristik in tega, kako te lastnosti variirajo 
v populaciji, ergonomisti lažje zasnujejo delavcu prilagojena delovna mesta. Kognitivna 
ergonomija pa se ukvarja z duševnimi procesi, kot so percepcija, spomin, sklepanje in 
motorični odzivi, ker ti narekujejo odnos med človekom in ostalimi deli sistema. 
Vključuje področja, ki raziskujejo miselno preobremenjenost, odločanje, zmožnost 
delovanja [3]. 
 
Domneva, da se mora delovno mesto prilagajati delavcu, je prišla kasneje za ravno 
obratnim prepričanjem, da je potrebno prilagajati delavca delovnem mestu. To 
prepričanje delno še danes predstavlja Organizacijska ergonomija. Ta veja ergonomije 
vključuje optimizacijo socio-tehnoloških sistemov, vključno z organizacijskimi 
strukturami, pravili in procesi. Bolj natančno – ukvarja se s komunikacijami, 
upravljanjem virov, oblikovanjem dela, določanjem delovnega časa, skupinskim delom, 
novimi načini dela, ki nadomestijo stare, virtualno organizacijo in upravljanjem kakovosti 
[3]. 
Ergonomska stroka pomaga zagotavljati varnost na delovnem mestu in med uporabo 
izdelkov ali storitev posledično zagotavlja profitabilnost podjetjem ter lažjo dostopnost 
delovnih mest ljudem z različnimi potrebami. S tem prispevajo k dvema splošnima 
ciljema:  
- Družbenemu bogastvu posameznikov in družbe na splošno (z dobrim rezultatom 
zasnove sistema varnosti in zdravja); 
- Gospodarskemu bogastvu posameznikov in družbe na splošno (z rezultatom 
uspešnosti zasnove sistema ergonomije [5].  
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 3.1 Faktorji, ki vplivajo na prihodnji razvoj ergonomije  
 
Napredki v svetu in svetovni trendi imajo vliv na delovne sisteme. Med te napredke ne 
štejemo zgolj tehnologije. Če želimo zarisati prihajajoče ergonomske smernice, je 
potrebno, da prepoznamo dejavnike, ki bodo nanje vplivali. Poznamo mikro in makro 
trende. Med makro trende se šteje staranje populacije, globalizacijo, kulturno raznolikost, 
novo tehnologijo, med mikro trende pa mnogo ožja področja, kot so migracije, 3D 
tiskanje, genski monitoring itd. Pomembno je tudi, da globalizacija povzroča negotovost 
glede prihodnjih mikro trendov, ker se ti lahko hitro spremenijo.  
 
3.1.1 Globalna sprememba delovnih sistemov 
Zaradi spremembe globalne ekonomije v zadnjem desetletju lahko opazimo velik premik 
v tipih delovnih mest, ki se pojavljajo v določenih predelih sveta. Spremembe so se 
pojavile zaradi integracije globalnega trga dela tako v državah razvoja kot tudi v 
gospodarsko razvitem svetu. Slednji so bili dolgo zaslužni za masovno proizvodnjo 
dobrin, vendar so te države v zadnjih dveh desetletjih predale to dejavnost državam v 
razvoju preko dobavnih verig. To je v razvitih državah premaknilo poudarek iz 
proizvodnih dejavnosti na storitvene in zdravstvene. Rezultat tega je, da se bolj poudarja 
oblikovanje delovnih sistemov za proizvodnjo storitvenih dejavnosti in oblikovanje 
nedelovnih sistemov, kot so storitve za stranke in za interakcije med človekom in 
računalnikom. Poleg tega je spodbujanje podjetništva privedlo do vse večjega števila 
malih podjetji [5]. 
Obenem so države v razvoju povečale industrijsko proizvodno in s tem število delovnih 
mest. Kot rezultat se je delo premaknilo iz pretežno kmetijskih in poljedelskih delovnih 
mest na proizvodnjo dobrin. Žal te države velikokrat ne zagotavljajo ergonomskih 
privilegijev, ki jih imajo ljudje v razvitih državah. Delavci so v večini primerov premalo 
plačani in delajo v neugodnih razmerah. Močno povečanje proizvodnje se pojavlja zaradi 
nizkih stroškov proizvodnje blaga. Kot dodatek k temu lahko vidimo porast tudi v številu 
slabo plačanih delavcev v storitvenem sektorju (kot so na primer delavci v klicnih centrih 
in bankah). Obenem v nekaterih državah neformalni sektor vsebuje največje število 
delavcev in agrikultura ostaja glavni sektor, ki pripomore k državnemu ekonomskemu 
stanju, kar vključuje tudi slabo plačano delo otrok [6]. 
Nadalje opazimo tudi vse večjo mehanizacijo in avtomatizacijo delovnih mest ne samo v 
proizvodni ampak tudi v storitveni industriji. Z vedno več tehnologije in s porastom njene 
zmogljivosti nad človeško zmogljivost, lahko opažamo spremembo razmerja med ljudmi 
in tehnologijo [5]. 
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3.1.2 Kulturna raznolikost 
S selitvijo proizvodne industrije se je tudi povečala soodvisnost med gospodarstvi, 
industrijami in podjetji različnih držav po svetu. Posledično so tudi mednarodni 
proizvodni in distribucijski sistemi organizirani s kulturno raznoliko delovno silo. 
Storitve in produkte prav tako uporablja vse več raznolikih kupcev na trgih po vsem svetu. 
Kot rezultat so postali ljudje z različnim kulturnim ozadjem in različnimi karakternimi 
značilnostmi in težnjami del sistema dela ter izdelkov/potrošnikov. Okolja, ki so bila 
primerno zasnovana za neko skupino ljudi, morda niso primerna za drugo [5]. 
Strokovnjaki se lahko lotijo tega trenda, tako da prispevajo k oblikovanju medkulturnih 
delovnih sistemov in produktov. Primeri vključujejo oblikovanje globalnih dobavnih 
verig in oblikovanje mednarodnih digitalnih medijev [7]. 
 
3.1.3 Staranje populacije 
Veliko delov sveta se srečuje z demografskim pojavom staranja prebivalstva. Prav zato 
tudi pridobiva pomembnost. Pojav označujejo daljša življenjska doba, zmanjšanje 
rodnosti ter staranje velike generacije baby boomerjev (ljudi, ki so se rodili med leti 1946 
in 1960) [5]. Delovni sistemi ter delovna mesta, ki zadostujejo trenutni starostni 
populaciji, morda ne bodo ustrezala prihodnjim, starejšim. Povečati bo potrebno 
ustreznost opreme, pohištva, naprav z umetno inteligenco in storitev tako, da bodo 
ustrezale takratni starejši delovni populaciji ter njihovi karakteristiki [8]. 
Strokovnjaki predvidevajo, da se bo evropska populacija večala od leta 2016 do leta 2040 
za 3,5%; zatem bo ostalo število stabilno do leta 2050. Potem bo začelo upadati do leta 
2070. Tega leta naj bi Evropska populacija predstavljala 4,5% svetovne. Čeprav se bo v 
letih 2016-2070 populacija zvišala za 1,8 %, bodo razvidne razlike med posameznimi 
evropskimi članicami [8]. Slovenija spada med države članice z nizkim odstotkom 
rodnosti in to bo tako tudi v prihodnosti. V Evropi delež starejših ljudi na delovnih mestih 
narašča bolj kot v drugih državah sveta. Zvišala se je starostna meja za upokojitev. Glede 
na napovedi ter vedno težje finančno vzdrževanje upokojenih ljudi lahko pričakujemo, da 
se bo prej omenjena meja še zvišala. Posledično bomo imeli na delovnih mestih in v 
delovnih procesih velik delež starejše populacije[5]. Evropska agencija je v svojem 
objavljenem poročilu iz leta 2017 o staranju podala napoved o razmerju med ljudmi, ki 
so starejši od 65 let in 15-64-letniki in s tem tudi približno razmerje za delovno 
populacijo. Za Evropo napovedujejo, da se bo razmerje ((število ljudi, ki so stari 65 let 
ali več) / (št ljudi med 15 in 64 letom starosti)) spremenilo iz 29,6 % v letu 2016 na 51,2 
% v letu 2070. To pomeni, da se bo premaknilo iz 3,3 delovno sposobnih oseb na 
upokojenca na samo 2 delovno sposobna na upokojenca. Delovno sposobna populacija 
od 15-64 let je predstavljala leta 2016 65%, leta 2070 pa bo 56% celotne populacije [8], 
[9].  
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Evropska unija je v Evropski strategiji 2020 za pametno, trajnostno in vključujočo rast 
predlagala dva cilja za reševanje tega problema: dvig upokojitvene starosti in povečanje 
odstotka zaposlenih [9]. 
Potrebno bo dodatno svetovati starejšim delavcem o naravi delovnih mest in kako ta 
prispevajo k razvoju določenih bolezni in funkcionalnih okvar. Z zaposlovanjem starejših 
pride veliko predsodkov in mitov, zato morajo strokovnjaki za varnost in zdravje pri delu 
posvetiti toliko več pozornosti širjenju pravih informacij in zavzeti proaktivno vlogo pri 
zaposlitvi ter prilagajanju delovnih mest. Pri slednjem je treba poudariti, da ne pridejo 
več v poštev samo bolezni, povezane z delom, pač pa tudi te povezane s starostjo, 
predhodnimi delovnimi mesti, mentalnimi ter fizičnimi omejitvami. Te spremembe 
nakazujejo na zmožnost izvedbe delovne naloge in na raven potrebovane medicinske 
podpore [10]. 
V času načrtovanja delovnega mesta je potrebno zagotoviti, da delovna oprema in delovne 
naloge ustrezajo starejši populaciji. Pri načrtovanju je potrebno upoštevati starostne 
spremembe, kot so razne kognitivne, vizualne, slušne, fizične ter druge zmožnosti. Po 
drugi strani imajo veliko bolj razvite mentalne sposobnosti (strateško razmišljanje, 
jezikovne spretnosti, motivacija, zavzetost, delovno znanje) in nekatere vidike socialnih 
zmožnosti (sposobnost prilagajanja svojega vedenja). Med posamezniki je možno opaziti 
razlike, ki pridejo še posebej do izraza v času staranja [10]. 
Ko se staramo, se naša sposobnost, da opravljamo fizično delo, zmanjšuje. Zmanjšana 
telesna zmogljivost je težavna predvsem pri poklicih z veliko fizično obremenitvijo. Po 
podatkih Evropske komisije za zdravje in varnost (EU-OSHA) mora 30 % oseb, starih 
med 50 in 64 let, spremeniti njihovo delovno nalogo, da prepreči tveganje nastanka 
delovne nezmožnosti. Glavne zdravstvene težave, odgovorne za absentizem, so mišično-
skeletne motnje (nepravilna drža, delo s težkimi predmeti ali ponavljajoči se gibi) in 
duševna obolenja (depresija, sindrom izgorelosti) [9]. Fizične kapacitete, ki potrebujejo 
premislek pri urejanju delovnih mest, obsegajo senzorne organe in fizično delovno 
sposobnost. Da lahko kompenziramo s starostjo poslabšan vid, moramo povišati raven 
svetlosti za faktor 2 ali celo 3 v neki točki do delavčevega šestdesetega leta starosti. 
Korekcija svetlobe je potrebna za starostno povezano prezbiopijo od 40 leta dalje. Če 
pogledamo delovno mesto, kjer delavec uporablja svoj vid, lahko slaba osvetlitev 
povečuje stres in posledično tudi, če nezadostno kompenziramo daljnovidnost, 
zmanjšujemo delovno zmogljivost. Izguba sluha je zelo pogosta pri starejših zaposlenih 
moških. Poleg očitne vloge varnostnih inženirjev ter izvajalcev medicine dela v preventivi 
je pomembno tudi, da se širi pravilne informacije na delovnem mestu glede posledic 
izgube sluha za razumevanje verbalnih navodil in opozorilnih znakov [11]. 
Ko urejamo delovno mesto za starejše moramo upoštevati tudi umske napore. Starejšim 
ne ustrezajo delovne naloge, kjer so potrebni hitro učenje in hitre reakcije na 
nepričakovane dogodke. A če izključimo časovno omejitev in če opazujemo odziv 
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starejših na že prej poznane nenadne dogodke, lahko opazimo, da ni znatne razlike med 
starejšimi in mlajšimi delavci. V nekaterih primerih so starejši tudi boljši, še posebej v 
odzivu na kompleksne naloge in ko je potrebno sprejeti odločitev brez predhodno 
napisanih pravil [11]. 
Prav tako se s starostjo daljša tudi hitrost okrevanja po fizičnem ali miselnem naporu. 
Temu lahko sledijo fizični in mentalni odzivi na stres, če delavcem ni zagotovljeno 
osebno prilagajanje hitrosti dela. Zato sta pri oblikovanju delovnih mest splošno 
priporočljiva fleksibilen delovni sistem in osebna izbira hitrosti dela. Ta dva ukrepa 
nudita ugodje tako starejšim kot mlajšim [11]. 
Ker imajo lahko starejši delavci veliko fizičnih omejitev, ki se lahko sčasoma tudi hitro 
spreminjajo, bi namesto splošnih vprašalnikov o počutju predlagali uporabo metode 
CORLETT, s katero ocenjujemo neudobje v gibalih. Delavec sam oceni svojo bolečino 
oziroma neudobno počutje. Ugotovitve zapišemo na ocenjevalni list – obrazec, kjer je 
telo razdeljeno na 12 delov. Prvo navedemo mesto, kjer je nelagodje najmočnejše, in nato 
po intenziteti oceni še ostala mesta. V območju 1 je označen del telesa, ki je najbolj boleč. 
Nato sledijo ostali deli telesa, kjer sta prisotna bolečina ali neudobje. Oceno se praviloma 
opravi štirikrat na delavnik. Prva ocena je namenjena beleženju počutja ob začetku dela, 
s čimer dobimo podatke, v kakšnem stanju je prišel zaposleni na delo. Z zadnjo oceno, ki 
je na koncu delavnika, dobimo oceno obremenjenosti od celotnega delovnega dne. [12] 
Priporočljivo je poleg promocije zdravja uvajati tudi promocijo aktivnega staranja. Ta 
omogoča ljudem, da uresničijo svoj potencial v fizičnem, psihičnem, socialnem in 
miselnem smislu na celi življenjski poti in hkrati sodelujejo v družbi. Cilj je podaljšati 
življenjsko dobo in kakovost življenja za vse ljudi v starosti. Spodbujati je potrebno 
politike in programe, ki spodbujajo fizično in zdravstveno stanje, duševno zdravje in 
socialne povezave. V dokumentu z naslovom Active Ageing: A Policy Framework, 
Svetovna zdravstvena organizacija definira aktivno staranje kot proces optimizacije 
možnosti za zdravje, udeležbo in varnost z namenom povišanja kvalitete življenja v času 
staranja. Obstaja več dokazov o epidemioloških, bioloških in kliničnih vidikih aktivnega 
staranja. Po drugi strani nam še vedno primanjkuje izkušenj znanstveno dokazanih 
pozitivnih učinkov pri ohranjanju aktivne vloge starejših v družbi in optimizaciji 
ekonomske trajnosti sistema upravljanja [9]. 
Prilagoditev in optimizacija delovnega okolja posamezniku bi moral biti stalen in 
dinamičen proces. Napaka je, da to obravnavamo samo kot posebno težavo pri oceni 
tveganja proizvodnih procesov [13]. Kakovost dela in delovnih razmer ima ogromen 
vpliv na posameznikovo zdravje, na razvoj spretnosti in na sposobnost kombiniranja 
delovnega in zasebnega življenja. Podobno se lahko osebnostne kompetence spreminjajo 
v okviru delovnega obdobja in vplivajo na delovno sposobnost [9].  
Smiselno bi bilo preučiti psihološke procese in zdrave navade, ki so vključene v 
motivacijo in interakcijo s sistemom podjetja. Delovno okolje je odlična platforma za 
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promocijo načel, ki so usmerjena v ohranjanje psihofizičnih sposobnosti starejših 
delavcev. Ukrepi za aktivno staranje se lahko vključijo v programe za promocijo zdravja, 
ki je dopolnilni ukrep k bolj tradicionalnemu varovanju zdravja. Cilj slednjega je 
preprečiti ali spremeniti škodljivo vedenje, ki vodi do najpogostejših kroničnih bolezni. 
Zavzema predvsem promocije za zmanjševanje aditivnih ali sinergističnih učinkov 
zdravstvenih, poklicnih in življenjskih tveganj. Glavne aktivnosti so pobude za krepitev 
zdravja pri delu, ukrepi za zmanjševanje kajenja tobaka, cepljenja, uživanja alkohola in 
drog [13]. 
 
3.1.4 Večja konkurenčnost in potreba po inovacijah 
Zaradi vedno večje konkurenčnosti med podjetji so bila podjetja prisiljena razviti nove 
poslovne modele in strategije. Do tega je prišlo s pomočjo digitalizacije in globalizacije, 
ker fizična prisotnost ni več pogoj za poslovanje na določenem tržišču. S tem se je 
povečala nasičenost tržišča in posledično tudi konkurenčnost [5]. 
Proizvajanje izdelkov mora biti bolj učinkovito, prilagodljivo; poleg tega mora biti 
zagotovljen tudi kratek rok dobave. Vse to povzroča zahteve po intenzivnejšemu delu. Da 
je izdelek na tržišču uspešen, se pri izdelkih išče ne samo uporabnost, ampak tudi 
značilnosti, ki presegajo funkcionalnost. Sem bi lahko šteli enostavno uporabo in 
pozitivne uporabniške izkušnje na trgu. Ponekod lahko zaposleni prispevajo k predlogom 
za spremembe v procesu nastajanja izdelkov in pri produktih oziroma storitvah [5]. 
Ergonomska stroka lahko na tem področju pripomore tako, da spodbuja ustvarjalnost 
zaposlenih za inovacije in prispeva k prenovi procesov in dejavnosti tako, da najde 
učinkovite načine proizvodnje izdelkov in storitev [5].  
 
3.1.5 Trajnost in družbena odgovornost podjetij 
Trajnost opišemo kot razvoj podjetji in njihovih procesov tako, da ustrezajo potrebam 
sedanjih generacij, ne da bi pri tem ogrožala sposobnost novih generacij, da zadovoljijo 
svoje potrebe. Vključuje pozornost do naravnih in fizičnih virov planeta in tudi pozornost 
do človeških in socialnih virov v kombinaciji z ekonomskimi viri [14]. 
S tem je mišljeno, da podjetja ne smejo gledati samo na finančne vidike poslovanja. 
Mnoga podjetja se odločajo za poslovanje, ki zagotavlja bolj etično ravnanje z okoljem 
in surovinami. To preprosto pomeni, da želijo iznajti čim bolj čisto tehnologijo, ki bo 
imela čim manjši vpliv na okolje [7]. V prihodnosti lahko pričakujemo tudi strukturne 
spremembe, ki bodo posledica naraščajočega dela zelene ekonomije in zelenih delovnih 
mest [15]. 
Družbena odgovornost podjetij predstavlja podjetjem vrednoto. Želi se, da se preseže 
izpolnjevanje minimalnih pravnih pričakovanj glede našega planeta in ljudi. Minimalni 
standardi na področju varnosti in zdravja pri delu lahko škodijo podobi podjetja, kar bi 
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bila neposredna grožnja vrednosti prizadevanja za družbeno odgovornost podjetij in 
stalnosti poslovanja [5]. 
Ergonomska stroka lahko prispeva k razvoju ukrepov in programov za združevanje 
dimenzij ljudi in profita v smislu trajnosti in družbene odgovornosti. S tem lahko 
optimiziramo uspešnost in dobro počutje [5]. 
 
3.1.6 Tehnološke novosti  
Tehnologija zagotavlja podjetjem, da povečajo svojo konkurenčnost z novimi, bolj 
učinkovitimi pristopi. Daje možnost izboljšanja življenjskega standarda mnogim ljudem, 
vendar se to ne odraža enako po vsem svetu. Proces nastajanja delovnih mest deluje v 
celotni družbi in ne samo za peščico ljudi, ko predpostavimo, da so pravila za vse enaka. 
Delavci v nekaterih sektorjih profitirajo, medtem ko so drugi zamenjani. Tehnologija 
nastopa na delovnih mestih kot zamenjava za delavca ali pa kot dodatna podpora. 
Tehnološke novosti lahko zaznamo v trendih, ki so:  
- Informacijska in komunikacijska tehnologija (IKT) 
Pojem informacijsko-komunikacijska tehnologija se navezuje na prakse in izdelke, ki se 
uporabljajo za zapisovanje, shranjevanje in druge vrste obdelav informacij v elektronski 
obliki. Obstaja več sprememb, povezanih z IKT, ki vplivajo na način vsakodnevnega dela 
in aktivnosti. Hiter in nenehen razvoj v računalniški, telekomunikacijski in medijski 
tehnologiji nas je pripeljal do razvoja interaktivnih platform, kot so socialna omrežja, igre 
ter veliko širjenje informacij, okoli katerih se vrti človeški vsakdan [5]. 
Tehnologija, še posebej interaktivne platforme ter njihove možnosti prodaje, so odstranile 
mnogo omejitev. Podjetja tako ustvarjajo digitalne platforme in na njih bazirajo svoje 
poslovanje. Take platforme ustvarjajo dobiček s povezovanjem strank, ponudnikov in 
proizvajalcev. Digitalizirani ponudniki se lahko zahvaljujoč internetu stvari in socialnim 
omrežjem razširijo po svetu hitreje ter mnogo ceneje kot ponudniki nekoč [16]. Podjetja 
bodo delo, ki je povezano z nekim izdelkom ali storitvijo, vedno redkeje izvajala na istem 
mestu in ob istem času, ker jim geografska in časovna ločenost ne bo več predstavljala 
ovire.  
IKT napredki so prinesli veliko sprememb v organizaciji in poteku dela. Med 
spremembami mislimo predvsem poudarek na skupinskem delu, povečanje števila 
virtualnih organizacij, delo na daleč oziroma delo od doma, zabrisane meje med 
poklicnim in zasebnim življenjem in povečano kompleksnost mrežnih organizacij [17]. 
Pojavljajo se mreže organizacij in ponudniki, ki nudijo podporo podjetjem s podobno 
dejavnostjo in skupnimi cilji. Podjetja se na njih tudi vse pogosteje zanašajo za vodenje 
poslovanja. Virtualni sociotehnološki sistemi vključujejo različne ljudi, ki so lahko 
geografsko razpršeni, vendar so povezani preko IKT. Svoje delo opravljajo na daljavo 
[5]. 
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Strokovnjaki za človeški faktor in ergonomijo lahko prispevajo k oblikovanju dela in 
delovnih mest tako, da dopuščajo ljudem sodelovanje in nemoteno širijo informacije. 
Vplivajo lahko na oblikovanje virtualnih sociotehnoloških sistemov s prikazom, kako sta 
zaupanje in sodelovanje lahko izboljšana, ko člani skupine delajo na daljavo in 
komunicirajo preko tehnologije [5]. 
- Internet stvari (IoT) 
Internet stvari ali IoT (angl. internet of things)  poudarja povezanost raznih tehnologij 
(kot so računalniki, pametni telefoni, računalniška vezja v avtonomnih vozilih, tablice 
itd.) in IKT. Fizične objekte z vgrajeno informacijsko tehnologijo povežemo s pomočjo 
brezžičnega omrežja. IoT uvede četrta industrijska revolucija [7].  
- 3D tiskanje  
Z drugim imenom – proizvodnja z aditivnimi postopki – omogoči, da tri-dimenzionalni  
(3D) tiskalnik risbo modela oblikuje plast za plastjo. Tehnika se hitro razvija ter 
nadgrajuje, ker je med podjetji zelo priljubljena. Omogoča tiskanje skoraj vsega, od malih 
predmetov, kot so medicinski vsadki, do velikih, kot so vetrne turbine ali hiše. Tako 
tiskanje predstavlja veliko novih priložnosti za osebno prilagajanje dobrin [7]. Pri 
povezovanju tehnologij bi lahko izpostavili, da se medicina in tehnologija 3D tiskanja 
vedno bolj povezujeta. Biotiskanje bi nam na primer omogočilo tiskanje kože, kosti, 
organov in posledično tudi hrane [7]. V mnogih industrijah omogoča aditivna izdelava 
izdelkov spremembo v ekonomiji z zmanjšanjem stroškov proizvodnje na zahtevo. To je 
proizvodni postopek, v katerem se blago proizvaja, kadar se ga potrebuje [15]. S svojo 
enostavno prilagodljivostjo bi prav tako podjetjem omogočil večjo personalizacijo 
izdelkov, ker se lahko izdeluje različne produkte brez kakršne koli spremembe v ceni na 
kos izdelka. S tem se tudi ugodi napovedanim težnjam prihodnjih industrijskih revolucij 
po masovnem prilagajanju izdelkov.  
- Novi materiali 
Na voljo imamo vedno nove materiale. Ti so vedno bolj lahki, močnejši in bolj 
prilagodljivi. Bili naj bi tudi samoobnovljivi in samočistilni. Najbolj znani od teh so 
nanomateriali, ki so mnogo trdnejši od jekla, tanjši od človeškega lasu ter izjemno 
učinkoviti pri prevajanju toplote in elektrike [7].Vendar pa se moramo tudi zavedati, da 
je pot od izuma do množične uporabe zelo dolga z mnogo zadržki predvsem etične in 
varnostne narave [15]. 
- Napredna robotika 
Zaradi napredka in vse večje preciznosti ter novih zmožnosti robotske tehnologije se je 
ta razširila iz avtomobilske industrije ter ostalih proizvodenj večjih delov tudi na bolj 
precizne dejavnosti, kot so zdravstvo, mikro operacije in precizno kmetijstvo. Delno so 
za to zaslužni senzorji, saj so robotom omogočili zaznavanje svoje okolice in prilagajanje 
nanjo [7]. 
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Število robotov v svetu hitro narašča. Leta 2019 je šlo v uporabo 1,4 milijona novih 
industrijskih robotov, kar dvigne celotno število na 2,6 milijona po vsem svetu. Kvocient 
števila robotov na prebivalca je bilo v letu 2018 najvišje v Nemčiji, Koreji in Singapurju. 
Mladi delavci bodo po vsej verjetnosti bolj čutili vpliv avtomatizacije kot starejši delavci. 
Stroji, ki opravljajo fizične naloge brez potrebe po človeškem posegu, lahko prevzamejo 
več ročnih, rutinskih opravil v proizvodnji in storitvenih sektorjih. Čeprav uvedba 
robotov ni imela neto učinka na zaposlitev v Nemčiji, je imela vpliv na zaposlovanje 
mladega kadra. Tako se vpliv robotov na prebivalstvo v državah razlikuje glede na 
demografske značilnosti prebivalstva [18]. 
Strokovnjaki s področja ergonomije lahko sodelujejo pri oblikovanju računalniških 
vmesnikov pri interakciji med računalnikom in človekom oziroma robotom in človekom. 
Uporabniški vmesnik na področju oblikovanja interakcij med človekom in računalnikom 
je prostor, kjer prihaja do interakcij med ljudmi in stroji. Cilj te interakcije je omogočiti 
učinkovito upravljanje in nadzor nad strojem s strani človeka; obenem stroj posreduje 
nazaj informacije, ki pripomorejo pri procesu odločanja [19]. 
- Avtonomna vozila 
Ali tako imenovana vozila brez voznika. Predstavljajo jih avtomobili, tovornjaki, 
brezpilotna letala in čolni. Zmogljivost vozil se razvija in narašča sočasno z razvojem 
umetne inteligence [7]. 
- Genski monitoring 
Med genski monitoring spada tudi manipulacija deoksiribonukleinska kisline (DNK). S 
to tehniko bi si lahko ljudje v prihodnosti ustvarjali otroke po meri, zdravili genske 
napake, zaznavali genske napake pri zarodkih ipd. Starši, ki imajo v genskem zapisu take 
napake, ki bi se lahko prenesle na potomca, bodo imeli možnost, da te dele DNK 
odstranijo. Manjkajoči del bi se nato zamenjal z genskim zapisom tretje osebe. Omogočal 
bi tudi zdravljenje raka. Genski zapis tumorja bi diktiral vrsto in način zdravljenja. 
Posledično bi to lahko pomenilo tudi manj prilagajanja delovnih mest omejenim 
posameznikom [7]. 
- Navidezna resničnost 
Navidezna resničnost je tridimenzionalen svet, simuliran s pomočjo računalnika. Vanj 
vstopamo s pomočjo očal, ki so jih začela proizvajati razna večja tehnološka podjetja [7]. 
K navidezni resničnosti lahko dodamo še obogateno resničnost. Ta bi prav tako preko 
očal, objektivov naših telefonov umeščala navidezne elemente v našo okolico. Ena izmed 
idej obogatene resničnosti je iskanje cevi v zidu, navodila za sestavljanje pohištva ipd. 
[7]. Prav tako bi se jo lahko uporabilo pri opozarjanju na nevarnosti na delovnem mestu 
ter dajanje navodil in priporočil.  
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4. 4. industrijska revolucija 
 
Četrta industrijska revolucija poveže informacijske tehnologije (IT) in poslovne 
informacijske sisteme preko lastnih terminalov in omrežij. Zaznamuje jo hiter razvoj, 
vedno več tehnoloških odkritij, katerih večina izkorišča digitalizacijo in informacijske 
tehnologije [20]. 
Koncept industrije 4.0 se nanaša na produkcijski sistem, v katerem se povežeta fizični in 
digitalni svet. IT rešitve so podjetjem omogočile boljšo dostopnost do poslovanja in 
podatkov, potrebnih za poslovanje. Tako bi lahko rekli, da so digitalni svet, pametna 
tehnologija in informacijska tehnologija največji trendi četrte industrijske revolucije. 
Nova tehnologija pa ne vpliva samo na industrijski sektor. Tako imenovane pametne 
storitve so ustvarjene tako, da povezujejo nove proizvode s fizičnimi in digitalnimi 
storitvami. To lahko opazimo v zdravstvu. Pacientovo stanje se lahko spremlja z moderno 
senzorno tehnologijo, medtem ko robotska tehnologija pomaga negovalnemu osebju pri 
rutinskih opravilih. Poleg tega tehnični napredek omogoča popolnoma nove, fleksibilne 
oblike dela in povzroča nove poslovne procese za podjetja. Tudi v "klasičnih" storitvenih 
sektorjih se zgodijo pomembne spremembe, zlasti kadar lahko zagotavljanje storitev 
podpirajo nove vrste tehnologije [20]. 
Te spremembe ponujajo možnosti za varno in zdravo delovno okolje. Zanašajo se na 
predvidevanje in vnaprejšnje načrtovanje humanega delovnega okolja. To dovoljuje 
dovolj zgodnjo detekcijo možnosti in potencialnih nevarnosti in poudari različne 
možnosti načrtovanja delovnih sistemov [20]. 
Obenem se lahko opazi trend izključevanja človeka iz delovnega okolja, ki je najbolj 
opazen v industrijskem sektorju. Veliko ljudi skrbi, da bomo imeli v prihodnosti 
ekonomijo brez delovnih mest. Res je, da mnoga delovna mesta zasedejo roboti, ki so 
hitrejši ter bolj zanesljivi, vendar se obenem generira tudi mnogo novih profilov, trenutno 
zlasti v sektorju spletne varnosti [16]. Zato bo v prihodnosti zelo pomembna naloga, da 
se ljudi ponovno umesti v proizvodni proces. Da bo to dosegljivo, potrebujemo nove, 
drugače usposobljene zaposlene za zapolnitev novih zahtev in novo ustvarjenih delovnih 
mest. 
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4.1 Vloga ergonomije v industriji 4.0 
 
Mnogi ljudje trpijo, ker razmere na delu in doma niso v skladu z njihovimi potrebami, 
zmožnostmi in omejitvami. Vse to privede do tega, da ni ogrožena samo njihova varnost 
in blaginja, ampak tudi varnost organizacije ter družbe [5]. Z bolje prilagojenim okoljem 
ljudje bolje in lažje prispevamo k izvedbi delovnih procesov.  
Nastanek pametnih tovarn zahteva ponoven razmislek o ergonomiji in načrtovanju 
delovnih prostorov v proizvodnem okolju [21]. Moderna tehnologija nam lahko lajša 
vsakodnevno življenje ter ga spremeni v bolj produktivnega in vznemirljivega. Vendar 
lahko navdušenje nad tehnologijo in prekomerno ambicioznimi podjetniškimi možnostmi 
zasenči človeški dejavnik tveganja. Njihovo zanemarjanje ima lahko resne posledice na 
proizvajalce, dobavitelje in storitvena podjetja. Delavcem koristi ergonomska zasnova 
delovnega mesta in načrtovanje delovnih sistemov tako, da zagotavlja dobro počutje v 
smislu izboljšanja fizičnega in psihološkega počutja (zdravje in varnost), večje 
motivacije, rasti in zadovoljstva z delom (npr. svoboda delovanja in prostorom za rast in 
učenje) in izboljšane zmogljivosti (npr. uspešnosti, ki vodi do notranje ali zunanje 
nagrade-cilja) [5]. 
Vloga ergonomije v industriji 4.0 je predvsem osredotočena na prostore, kjer pride do 
interakcije med računalniki in fizičnim svetom. Ta prostor poimenujemo kibernetsko-
fizični sistem [21]. Uporabnik upravlja in nadzoruje kibernetsko-fizični prostor preko 
interneta. Fizične in programske komponente sistema so globoko prepletene. Delujejo na 
različnih ravninah in imajo medsebojne interakcije. So sistemi, v katerih je mehanizem 
nadzorovan s strani računalniških algoritmov. Primeri so avtonomna vozila, industrijski 
sistemi za nadzor, robotski sistemi in avtomatski piloti v letalih [22]. V proizvodnem 
procesu lahko ti sistemi obsegajo kombinacijo težke dvižne strojne opreme, kot sta viličar 
in žerjav, in računalniško zasnovane programe – algoritme. Navadno vsebujejo 
kombinacijo obogatene resničnosti in navidezne resničnosti, skupaj s trdo robotiko kot 
tudi robotsko avtomatizacijo procesov. Slednja je pristop k avtomatizaciji procesov, pri 
katerem se programski roboti s pomočjo umetne inteligence učijo z opazovanjem 
uporabnika pri opravljanju določene naloge v grafičnem uporabniškem vmesniku. S 
pomočjo naučenega nato izvedejo avtomatizacijo s ponavljanjem direktno v grafičnem 
uporabniškem vmesniku [21] . 
Najsodobnejši uporabniški vmesniki, ki zagotavljajo, da interakcija med človekom in 
računalnikom ustreza glavnim zahtevam končnih uporabnikov, bi se morali zanašati na 
nekaj osnovnih načel, ki so: 
- naravnost (intuitivnosti): interakcija brez potrebe po navajanju navodil uporabniku o 
tem, kako delati z vmesnikom in kako uporabljati različne pomožne naprave;  
- ergonomija: priročna uporaba vmesnika s strani različnih uporabnikov; 
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- prijaznost do uporabnikov: nevsiljivo sledenje uporabnikom in preprečevanje 
napačnih uporabniških dejanj;  
- zanesljivost: delovanje komponent vmesnika brez napak v različnih interaktivnih 
pogojih, tj. zagotavljanje največje možne natančnosti in odpornosti delovanja 
komponent za prepoznavanje vmesnikov;  
- učinkovitost: minimalno število operacij na strani uporabnika in minimalen čas za 
izvajanje zahtevane naloge; 
- univerzalnost: uporabnost v različnih uporabniških kategorijah, vključno z npr., 
gibalno oviranimi, starejšimi ljudmi ali strokovnimi izvajalci, ki delujejo v ekstremnih 
razmerah, kot so breztežnost, podvodne situacije itd., brez potrebe po prilagajanju; 
- zagotavljanje več načinov komunikacije: govor, kretnje, besedilo itd., tako da lahko 
uporabnik izbira med razumljivimi in priročnimi orodji [19]. 
Kot eden od elementov kibernetsko fizičnega prostora obogatena resničnost ustvari želen 
predmet ali subjekt in ga virtualno doda v uporabniško okolje. V tem primeru ima 
ergonomija pomembno vlogo pri oblikovanju zaslonov in krmilnih elementov, da izrecno 
določi interaktivne vidike za orodje obogatene resničnosti. Sodelovanje je mogoče 
bistveno izboljšati ne le s stičnimi napravami (miška, kazalna naprava, igralna palica, 
sledilna plošča tipkovnica ipd.), temveč tudi z brezkontaktnimi (ukazi s pomočjo govora 
in gest, premiki glave, telesa, izrazi na obrazu, smer pogleda uporabnika ipd.). Cilj 
oblikovanja je ustvariti čim manj vizualnega in kognitivnega stresa. Obogatena resničnost 
vključuje spremljanje in nadzor strojne opreme na daljavo kot v primeru dronov, 
avtomobilov, medicinske in kirurške opreme ipd. V teh nastavitvah je zelo nujno, da so 
sklici meril in gibov razporejenega orodja natančni in nadzorovani. Sistemi vključujejo 
tudi nenehno povratno informacijo operaterju v realnem času – v tistem trenutku. Vse 
nujne naloge se morajo dogajati tako, da ne preobremenjujejo upravljalca. Našteto 
nakazuje na pomembnost uporabe kognitivne ergonomije pri načrtovanju delovnega 
mesta na primer informacijskih zaslonov. S tem zagotovimo učinkovit nadzor sistemov v 
kibernetsko- fizičnem prostoru [21]. 
Roboti lahko v kibernetsko-fizičnem sistemu sodelujejo tudi kot pomočniki (ang. 
collaborative robots and exoskeletons). S sodelovalnimi roboti ali coboti si bomo lahko 
pomagali pri zmanjševanju obremenitev in utrujenosti operaterjev, ki z njimi delajo. 
Ergonomske kazalce se lahko uporabi, da se določi varne delovne prostore in optimalne 
usmeritve za učinkovito opravljanje delovne naloge. Robotski zunanji skeleti se 
večinoma uporabljajo za podporo, vendar jih je mogoče tudi prilagoditi, da uporabniku 
zagotovijo večjo moč ali pomoč pri natančnih in občutljivih delovnih operacijah. 
Oblikovanje po meri omogočimo s pomočjo 3D skeniranja. Skeleti, ki zagotavljajo 
podporo in zaščito, se imenujejo pasivni. Tisti, ki zagotavljajo dodatno moč, so aktivni 
zunanji skeleti. Med vsemi industrijskimi sektorji je vodilni avtomobilski sektor in 
preizkuša aktivni zunanji skelet za zgornji del telesa in tako pomaga operaterjem, ki 
opravljajo ponavljajoče se naloge v prostoru nad ramenskim obročem. Podpirajo roke in 
orodja upravljalca, da dvigajo in držijo breme. Ta pomoč zmanjšuje fizični stres na 
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mišično-skeletnem sistemu upravljalca in tako zmanjšuje kognitivni stres, kar vodi v 
izboljšanje delovnega postopka [21]. 
 
4.2 Izzivi pri implementiranju ergonomije v industrijo 4.0 
 
Delovno okolje v industriji 4.0 bo osredotočeno na povezavo in stičišče človeka in 
računalnika oz. robota. Glavni cilj bo nato zasnovati delovna mesta in delovne sisteme, 
združljive s sposobnostmi in potrebami delavcev ter hkrati doseči višjo raven 
organizacijske produktivnosti. V preteklem delovnem sistemu je bilo slednje bolj 
naravno, kar pomeni, da je bilo delo in njegovo okolje določeno v prostoru in času, kjer 
so pri delu uporabljena orodja in sredstva primerljiva s fizičnimi parametri delavca in 
njegovega okolja. Zato je potreben pregled okolja, za katerega so značilne informacijske 
povezave med delavcem, opremo in drugimi vidiki delovnega sistema. Vsa komunikacija 
poteka preko medsebojne izmenjave informacij in posledično se povečujejo kognitivne 
zahteve za zaposlene. Človeške kognitivne sposobnosti se razlikujejo glede na 
funkcionalno stanje delavca in njegovo delovno pripravljenost. Ti dejavniki vplivajo 
sposobnost delavca, da se prilagaja novemu okolju, zaznava, sprejema nove informacije 
in navsezadnje tudi na njegovo usposabljanje za nova znanja. [21] V stopnji razvoja 
najsodobnejše računalniško podprte informacijske tehnologije je ključna težava 
organiziranje optimalne metode za interakcijo med človekom in računalnikom. 
Uporabniški vmesniki večine računalniških sistemov, ki jih poznamo danes, so mišljeni 
za izkušene uporabnike ali profesionalne operaterje in niso zasnovani za delo z 
neizkušenimi uporabniki, starejšimi ljudmi in osebami s fizičnimi ali senzornimi 
omejitvami[19].  
Ker ljudje ne komuniciramo toliko osebno, ampak bolj preko umetnih posrednikov, 
zmanjšujemo kvaliteto družbeno-psihološkega življenja. V prihodnosti bo narava dela 
večinoma kognitivnega značaja, zato bo veliko ljudi med delom v statični drži, kar lahko 
vodi tudi v hipokinezo ter druge motnje in bolezni. Zagotoviti bo potrebno ukrepe za 
oblikovanje sistemov avtomatizacije, ki so osredotočene na človeka. Cilj strokovnjakov 
področja ergonomije je zagotoviti, da tovarniški inženirji za avtomatizacijo delavcem 
namenijo naloge, ki so kar najbolj primerne za človeka in olajšajo upravljavčevo 
sodelovanje in upravljanje sistema. Pri sodelovanju človeka z robotom se moramo 
osredotočiti na varnost, zaupanje, komunikacije in dodelitev funkcije s skrbnimi 
premisleki o človeških sposobnostih in robotskih zmožnostih. Glavni izziv, s katerimi se 
bodo soočali strokovnjaki, je ustvariti stresno optimizirano zasnovo v režimu industrije 
4.0 tako, da upoštevajo fizične, okolijske, psihološke dejavnike s poudarkom na 
kognitivnih vidikih [21]. 
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5. Napovedi za 5. industrijsko revolucijo 
 
Koncept industrije 5.0 je še vedno v oblakih. Lahko predvidevamo, da bo nastop nove 
dobe industrije nakazal združitev umetne in človeške inteligence z napravami, ki 
upravljajo z internetom stvari. Tipi teh naprav vključujejo brezžične senzorje, 
programsko opremo, računalniške naprave in pogone. Če se je pri 4. industrijski revoluciji 
kazal trend izključevanja ljudi iz procesov, jih bomo tu ponovno uvedli nazaj. Ključ do 
tega je potreba po človeški ustvarjalnosti in prilagajanju produktov posamezniku [22]. 
Peta revolucija ponuja možnost strankam, da izkusijo masovno prilagajanje izdelkov [23]. 
Industrija 5.0 poudarja interakcije med ljudmi in roboti-stroji. S to interakcijo se začnejo 
vzpostavljati pametne tovarne. S pomočjo človeškega razuma se izboljša integracija, 
hitrejša in boljša avtomatizacija in prilagajanje ter personalizacija množičnih izdelkov. Z 
uporabo robotov za avtomatizacijo procesov ljudje dobimo priložnost za inovacije in 
ustvarjanje, ne da bi nas omejevale omejitve v proizvodnji. Roboti in človeška inteligenca 
bodo dodatek kibernetsko-fizičnim sistemom [22]. 
Prihodnost dela v skoraj vseh panogah bo v dobi interneta stvari temeljila na velikem 
številu podatkov, ki jih te naprave ustvarjajo. Ob sodelovanju strojne in človeške 
inteligence lahko te podatke pretvori in prevede v uporabno znanje in jih uporabi v 
celotnem proizvodnem procesu. S tem proizvodnja zadovolji potrebam hitro se 
spreminjajočega trga. Roboti so namenjeni uporabi, da zaključijo avtomatizirano 
proizvodnjo dobrin, medtem ko naprave za internet stvari zbirajo pomembne podatke za 
proizvodnjo. Človeško delo se bo vedno bolj vrtelo okoli procesa načrtovanja in 
vzdrževanja procesov. Delo v proizvodnji bo upadalo. Človek bo imel večjo odgovornost, 
prosto možnost ustvarjanja kot oblikovalec/inženir. Dobili bomo večja, lažja delovna 
okolja, ki so hkrati tudi bolj varna [22]. 
Integracija človeškega uma se lahko doseže na različne načine z izvajanjem ukrepov za 
zagotavljanje boljše funkcionalnosti celotnega kibernetsko fizičnega sistema ali z 
izvajanjem zmanjševanja neželenih dejavnikov. Človeško inteligenco uporabimo za 
sprejemanje odločitev v kritičnih situacijah ali za optimizacijo stroja oz. proizvodnega 
procesa[23]. 
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6. Prihodnost dela 
 
Zaradi globalnih trendov bomo lahko na določenih področjih opazili krčenje delovne sile, 
na drugih pa porast. Strokovnjaki predvidevajo, da je trenutno približno sedem od desetih 
ljudi na takem delovnem mestu, za katera preprosto ne moremo vedeti zagotovo, ali bodo 
še potrebna v takem odstotku, kot je to sedaj. Mnogo del oziroma zaposlitev bo doživelo 
svoj upad, ker zahtevajo malo in srednje usposobljeno osebje. Vendar ne čaka vseh enaka 
usoda. Rezultati raziskave nakazujejo porast zaposlitev v storitvah, kot so učenje, 
zdravstvo, širši javni sektor, pri pripravi hrane, pri osnovnih storitvah in strokah, kjer se 
ukvarjajo z gosti. Nekatere od teh pojmujemo za rutinske poklice, ki ne zahtevajo veliko 
spretnosti, vendar pa so povezani z različnimi izdelki, ki jih potrošniki vse bolj cenijo. 
Predvsem se pričakuje več povpraševanja po kreativnih, digitalnih, inženirskih, 
marketinških, arhitekturnih in zelenih ter drugih strokovnih, znanstvenih in tehničnih 
poklicih, ki jih obenem močno dopolnjuje digitalna tehnologija. Več raznolikih vzorcev 
je mogoče opaziti v kmetijstvu, pri obrtnih in gradbenih poklicih [15], [24]. 
Pri poklicih, kjer se predvideva upad povpraševanja, lahko potrdimo, da roboti 
nadomeščajo ljudi, vendar ne moremo reči do kolikšne mere. Do sedaj smo izkusili, da 
so roboti zamenjali ljudi na rutinskih opravilih in obenem v Evropi ustvarili več kot 23 
milijonov služb od leta 1999 do 2016 [25]. Ogrožene so predvsem službe, ki opravljajo 
rutinska dela in je mogoče njihovo delo tako rečeno kodificirati. Najboljši primeri so 
avtomobilska, električna, kovinska in strojna industrija [16]. Ogrožena so tudi nekatera 
delovna mesta v storitvenem sektorju. Razvija se avtomobile brez voznikov, robote-
odvetnike, posojilodajalce ipd. Čeprav tehnologija na nekaterih področjih nadomešča, v 
veliki večini vseeno povečuje povpraševanje po delu [25]. Na primer v podjetju JD 
Finance so namesto, da bi najeli delavca, ki daje posojila, ustvarili več kot 3000 delovnih 
mest za upravljanje s tveganjem in analizo podatkov za zaostritev algoritmov pri 
digitaliziranem posojanju [16]. 
Tehnološki napredek vodi tudi v direktno ustvarjanje služb na tehnološkem področju. 
Ljudje vedno bolj uporabljamo pametne telefone, tablice ter ostale prenosne elektronske 
naprave. Z njimi urejamo svoj denar, opravljamo službene naloge, nadzorujemo svoje 
domove in se zabavamo. S hitro spreminjajočimi se interesi je veliko priložnosti za ljudi, 
da iščejo delo v razvijanju aplikacij in ustvarjanju virtualnega sveta [26]. Tehnologija tudi 
moti proizvodni proces z izzivanjem tradicionalnih navad v podjetjih, širjenjem globalnih 
vrednot in spreminjanjem narave dela [16]. Posamezniki bodo lahko s svojimi znanji 
trgovali preko interneta. Tako bo lahko imelo neko podjetje, ki posluje preko interneta, 
svoje zaposlene na različnih koncih sveta. Strokovnjaki menijo, da se bo povečal delež 
prekarnih delavcev in ljudi, ki izvajajo svoje delovne naloge zunaj podjetja. Pisarne bodo 
manj pomembne, kot so danes; delo od doma in domače naloge bodo postali bolj 
pomembni. Podjetja se bodo usmerila na bolj projektno usmerjene organizacijske 
strukture namesto na statične hierarhije. Meje podjetji se bodo zameglile, ker bo delež 
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delovnih nalog, opravljenih zunaj podjetja, znatno narasel. Takšno gospodarstvo lahko 
privede do večjega ravnovesja med službo in zasebnim življenjem. Hkrati prinaša tudi 
več negotovosti in obdobij brezposelnosti. Samozaposleni pogosto nimajo pravne zaščite 
in različnih socialnih ugodnosti, do katerih so zaposleni v podjetjih upravičeni [24].  
S premikom robotov na fizična delovna mesta se bo povečalo delo na delovnih mestih z 
umskim delom. Umski napor vpliva na vsakega posameznika in je kombinacija zahtev, 
ki izhajajo iz delovnih nalog. Pojavlja se v vseh aktivnostih. Na nas vpliva na različne 
načine. Kako se vsak spopada z njim, je odvisno od vrste umskega napora, trajanja, kdaj 
se pojavi, intenzitete, posameznikove predispozicije, njegovega načina spopadanja z 
naporom. Vse to odloča, ali bodo učinki napora pozitivni ali negativni. V najboljšem 
primeru je delavec posledično bolj zdrav, se bolje počuti in dobro razvija v svojem 
poklicu. Na drugi strani lahko dolgotrajni slabi učinki privedejo do obremenitev in 
škodljivih posledic za zdravje in počutje. Kratki časovni roki in pritiski po kvalitetnih 
rezultatih resno vplivajo na mnogo zaposlenih na različnih področjih. Tako se je potrebno 
koncentrirati na dejavnike intenzivnosti dela in okrevanja [22]. 
Z več umskega dela pridemo tudi na vedno več sedenja in posledično povečujemo gibalno 
neaktivnost, ki je tudi dejavnik tveganja umrljivosti. Če v povprečju sedimo 7-10 ur, se 
verjetnost oz. tveganje za umrljivost poveča od 15-45 % v primerjavi z ljudmi, ki sedijo 
v povprečju samo štiri ure. Posledice gibalne neaktivnosti so različna srčno-žilna 
obolenja, povišan tlak, srčno popuščanje, sladkorna, depresija, demenca, osteoporoza, 
kronično obolenje ledvic, bolezni mišično-kostnega sistema itd. Z neaktivnostjo delujemo 
negativno na celotni organizem. To naj bi se reševalo z aktivnim delovnim mestom, 
vzgojo pravilnega sedenja, ergonomskim oblikovanjem sedečega delovnega mesta in 
krepitvijo. Sedenje naj bi se prekinjalo vsakih 30 minut [27]. 
Ena večjih posledic sedenja so bolečine v križu. Večina populacije bo na neki točki v 
življenju to tudi doživljala. Glavni vzroki nastanka bolečin so nepravilno sedenje, 
neprimerna oprema delovnega mesta, nepravilna drža pri sedenju in pomanjkljivo znanje 
o sedenju. Dolgotrajno sedenje obenem povzroča tudi, da imamo vedno bolj ohlapne 
mišice in vezi, ki tako ne nudijo več zadostne opore hrbtenici. V hrbtenici se pojavljajo 
vse večje obremenitve in večja verjetnost za poškodbe in bolečine[12]. Pri dolgotrajnem 
sedenju stalno obremenjujemo določeno skupino mišic, zato dolgotrajno sedenje v istem 
položaju privede do slabega vpliva na medvretenčne ploščice, medvretenčne sklepe in 
podporne ligamente. Oblike bolečin v križu so lahko od relativno kratkih prehodnih 
bolečin, različnih resnosti, prek akutne do kronične bolečine, ki lahko pusti redke 
posameznike tudi z dolgotrajnimi prizadetostmi. Nekateri občutijo bolečine v križu že, 
ko sedijo, medtem ko drugi tudi med stanjem. Okrevanje je spontano in normalno vzame 
6 tednov po začetku. V večini primerov se oboleli ne posvetujejo z zdravnikom ali 
izostanejo z dela. Ko pa okrevanje ni spontano, lahko bolečine nakazujejo na začetek 
degenerativnih bolezni, skolioze, kifoze, spondiloartroze ali spondiloze. Medvretenčnim 
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ploščicam lahko zagotovimo zadostno količino krvi s spreminjanjem položaja hrbtenice 
– menjavanjem med raztezanjem in stiskanjem medvretenčnih ploščic[27].  
 
6.1 Želene kompetence pri prihodnjih delovnih generacijah 
 
Veliko lažje je oceniti, kako tehnologija oblikuje želene lastnosti delavca in kako 
spreminja proizvodni proces, kot je oceniti njen učinek na izgubo služb. Mnogo delovnih 
mest, ki so prisotna že danes in bodo tudi v prihodnosti, bo zahtevalo čisto drugačen 
spekter sposobnosti in znanj, kot so jih do sedaj. Tehnologija in spreminjajoča se narava 
dela preoblikujeta potrebna znanja za opravljanje dela in s tem cenjene in iskane lastnosti 
na trgu dela. Te jim povečajo prilagodljivost in lahko tudi enostaven prehod iz enega dela 
na drugo. Glavne lastnosti, ki jih roboti ne morejo nadomestiti, so glavne kognitivne 
sposobnosti, kot so kritično razmišljanje in socialne veščine, na primer upravljanje in 
prepoznavanje čustev, ki krepijo timsko delo. Povpraševanje po manj spretnostih, ki jih 
lahko zamenja tehnologija, je zato v zatonu. Sem štejemo predvsem fizične in ročne 
spretnosti [16]. 
Na trgu dela so vse bolj pomembne tri vrste spretnosti: Napredne kognitivne veščine, 
kot je reševanje zapletenih problemov, kritično razmišljanje in odločanje, družbeno-
vedenjske veščine, kot je timsko delo, in kombinacije spretnosti, ki pomagajo k 
prilagodljivosti, kot so sklepanje in samoučinkovitost. Samoučinkovitost je uspešno 
izvajanje delovnih nalog na način, ki je za osebo na podlagi njenih sposobnosti najbolj 
učinkovito. Za izgradnjo teh znanj so potrebni močni kapitalni temelji in stalno učenje, 
nadgrajevane znanja. Obenem je potrebno tudi mnogo mehkih veščin, kot so vztrajnost, 
sodelovanje in empatija [16]. 
Na spektru celotne ekonomije je človeški kapital pozitivno povezan s celotno stopnjo 
prilagoditve naprednih tehnologij v podjetju. Podjetja z večjim deležem izobraženih 
delavcev se bolje odrežejo pri inoviranju. Posamezniki z večjim obsegom znanj in veščin 
pridobivajo podjetjem večje gospodarske donose, odvisne od novih tehnologij [16]. 
Čeprav vedno več ljudi, ki vstopi na trg dela, bolj izobraženih, se lahko opazi velik trend 
vračanja k izobraževanju ter nadgrajevanju znanja z dodatnimi tečaji. Vrnitev v terciarno 
šolanje je vse bolj pogost pojav. Posamezniki z bolj naprednimi znanji lahko bolje 
izkoriščajo nove oblike tehnologij za prilagajanje spreminjajoči se naravi dela [10]. 
Predvideva se lahko tudi, da bodo časi, ko so ljudje dolgo ostajali na enem delovnem 
mestu, kmalu mimo zaradi spreminjajočega se spektra del. Vedno več bo projektnega 
dela, kar obenem pomeni tudi, da se bodo ljudje stalno izobraževali in nadgrajevali svoje 
sposobnosti [16]. 
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7. Generaciji Y in Z na delovnem mestu 
 
Ko govorimo o upravljanju z delavci različnih generacij, se je potrebno zavedati, da imajo 
ne glede na mnoge podobnosti tudi mnogo razlik. Te razlike pridejo še posebej do izraza 
v korporativnem okolju, ko pride do izmenjave in prenosa znanja na delovnih mestih. Kaj 
to pomeni za izobraževanja o varnem in zdravem delu? Kako primerno upravljati (v 
smislu vodenja varnih in zdravih delovnih mest) z delavci, kjer so združene različne 
generacije ljudi? Katere težave se pojavijo, ko generaciji Y in Z sodelujeta med sabo in s 
starejšimi generacijami? Vprašanja o upravljanju z različnimi generacijami so še posebej 
aktualna zaradi naraščajoče zahtevane delovne dobe. Tako smo lahko soočeni s 3 ali 4 
različnimi generacijami na istem delovnem mestu. 
Razlike med njimi se odražajo v različnih načinih razmišljanja, v odnosu, v pričakovanjih, 
vrednotah, njihovi fleksibilnosti in tehnološkem znanju. Razlike lahko povzročijo 
konflikte in napake [2]. 
 
Težko je natančno določiti, kje so meje med generacijami; tako generacije niso strogo 
ločene, pač pa jih ločimo po glavnih karakteristikah. Profesionalni članki uporabljajo 
različna imena za upodobitev teh generacij; tudi časovna določitev se razlikuje od članka 
do članka, največkrat za interval petih let. V tabeli 1 lahko vidimo klasifikacijo, ki smo 
jo uporabili v tem delu [2]. 
 
Tabela 1: Generacije ter obdobja, ki jim jih pripisujemo [2]. 
Ime generacije Časovno obdobje 
Veterani 1925-1946 
Baby-boom generacija 1946-1960 
Generacija X 1962-1980 
Generacija Y 1980-1995 
Generacija Z 1995-2010 
Generacija Alfa 2010+ 
 
7.1 Karakteristike generacij Y in Z 
 
Našteli smo samo glavne značilnosti ciljne populacije. 
Generacija Y ali tudi generacija milenijcev. Y je izvzet iz angleške besede za mladost – 
youth. Predstavljajo prvi val digitalne generacije, ki se je rodila v svet tehnologije. So 
visoko kvalificirani v digitalnem znanju; posledično se hitro naučijo uporabljati nove 
tehnologije, nova orodja in nove naprave v svetu informacijske tehnologije. Hitro 
sprejmejo spremembe, živijo za danes, ne želijo dolgo načrtovati, raje uživajo v svojem 
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svetu. Z lahkoto sprejmejo medkulturne razlike in radi živijo hitra življenja. Družine jim 
ne pomenijo več vse in tradicionalne vrednote izginjajo.  
Večina generacije Y se je skupaj z nekaterimi iz generacije Z že pridružila generaciji X 
na trgu dela. Imajo unikatne ideje o njihovi prihodnosti na delovnih mestih. Pomembno 
jim je, da delajo, kjer hočejo, in delajo to, v čemer res uživajo. Če se počutijo ujete, hitro 
stopijo naprej. Glavna značilnost generacije Y je opravljanje več opravil hkrati. Koncept 
uspeha, kariere in denarja je na prvem mestu, ker so se naučili, da je to edino, kar jim 
lahko prinese prednost v potrošniški družbi [28]. Z uporabo modernih naprav njihova 
komunikacija poteka večinsko v virtualnem svetu, kjer so tudi vedno prisotni. Motivira 
jih napredovanje in doseganje uspeha, zato je delo vedno poudarjeno; družina ostane v 
ozadju. Občutek prostega časa in sprostitve je zanje neizogiben; imajo veliko različnih 
želja, zato se navadno odločajo in ukrepajo v skladu s temi cilji.  
Generacija Z ima značilnosti »spletne generacije«, ker so se rodili v visoko razvito 
digitalno obdobje. Karakterizirani so tudi kot »Facebook-generacija«, digitalni 
domorodci in iGeneration [28]. Norme generacije Z so drugačne od norm prejšnjih 
generacij. Njeni pripadniki so bili rojeni v svet tehnologije in se v tem svetu tudi dobro 
počutijo. Zato jim je pomembno, da so obdani s takim okoljem. Vedno so prisotni na 
spletu preko naprav, ki jim predstavljajo orodje ali osebno socialno okolje. Ostale oblike 
socializacije so zanje zelo težke. V primerjavi z generacijo Y ne poznajo koncepta 
garanja. So praktični, bolj inteligentni kot modri in radi vodijo, ker so pogumni. V 
primerjavi z njihovimi predhodniki so bolj nestrpni in spretni. Vedno iščejo nove izzive 
in pobude. Ne bojijo se stalnih sprememb in imajo do neke mere zaradi svetovnega spleta 
veliko informacij. Rešitve za reševanje problemov iščejo na spletu. Revija Forbes je 
opravila raziskavo generacije Z v Severni in Južni Ameriki, Afriki, Evropi, Aziji in na 
Srednjem vzhodu. V raziskavi je sodelovalo 49 tisoč ljudi, ki spadajo v to generacijo. Na 
podlagi rezultatov bi se lahko reklo, da je to prva prava globalna generacija. Visoka 
tehnologija je v njihovi krvi; odrasli so v negotovem in kompleksnem okolju, kar 
determinira njihov pogled na delo, učenje in svet. Govorimo o povzpetni, strokovno 
ambiciozni generaciji z visoko tehnično in jezikovno izobrazbo. Predstavljajo odlično 
delovno silo [28]. 
Na podlagi študije Bascha iz leta 2011 lahko razberemo, da ima generacija Z na delovnem 
mestu rada jasnost, to, da se lahko zanaša nase, prilagodljivost in osebno svobodo. Te 
delovne etike razumejo kot nujne. Delodajalci se bodo morali pripraviti, da bodo govorili 
z Z generacijo učinkovito, da jih bodo lahko umestili v skupnost, organizacijsko kulturo 
in jih spremenili v učinkovite delavce digitalne dobe. Pripadniki generacije izbirajo delo 
na podlagi lastnih interesov in ne želijo ugoditi zahtevam ostalih. Rezultat takega vedenja 
so lastna motivacija, trden podjetni duh in želja po vplivu na svet. Obenem so njihove 
glavne ambicije ravnovesje med delom in službo ter stabilnost dela. V smislu dela niso 
tako optimistični kot generacija Y, ampak so bolj realni glede svojih pričakovanj. Delno 
jih skrbi nezaposljivost ali to, da v službi ne morejo razviti svojih talentov [2]. 
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Generacija Y pa želi fleksibilen delavnik, več osebnega časa, nenehne povratne 
informacije ter karierne nasvete svojih managerjev. Radi imajo dinamično okolje in iščejo 
hitro napredovanje. V primerjavi z ostalimi generacijami so znani po pomanjkljivi 
lojalnosti in predanosti delovnemu mestu ter imajo težave z razumevanjem hierarhičnih 
struktur. Strah jih je odraslosti in odgovornosti, saj menijo, da je svet dela neprijeten in 
zavračajoč [29]. 
 
7.2 Izzivi za kadrovsko službo 
 
Zahteve novih generacij na novo začrtajo načine, kako se bo potrebno zaposlovati, 
ocenjevati učinkovitost delavcev in delovnih mest, spodbujati motivacijo, produktivnost, 
način plačevanja in upravljanja s posameznikovimi karierami. Obstaja tudi možnost, da 
bodo imele mlajše generacije težave s koncentracijo zaradi uporabe ekranov od mladih 
let [2]. 
Med drugim nastane na delovnem mestu problem zaradi razlik med delovnimi 
generacijami. Nekatere od njih so izpostavljene v tabeli 2. Razlike so predvsem v načinih 
razmišljanja, odnosih, vedenju, vrednotah in tehnološkem znanju. Da zagotovimo večji 
pretok informacij, se izognemo konfliktom ter pospešimo sodelovanje med različnimi 
generacijami, se v pisarniških prostorih predlaga razvoj in implementacijo vroče mize – 
skupne mize, odprtega prostora, mobilnega centra ali prostora za odmor. Vroče mize 
predstavljajo sistem organizacije delovnega mesta, pri katerem je ena ali več delovnih 
površin namenjana uporabi več delavcev hkrati. Delavcem daje možnost, da opravijo delo 
v zasebnem ali skupnem prostoru. Vse to omogoča delavcu, da sam izbere, kje lahko 
najbolj učinkovito opravi svojo delovno nalogo. Poskrbeti je potrebno tudi za vrednote 
generacij in s tem povečati pripadnost delavca podjetju. Dober primer je uvajanje 
ekološkega upravljanja [2].  
V tabeli 2 so zbrane glavne karakteristike, ki vplivajo na delo ter učenje in so s tem tudi 
najpomembnejše kadrovski službi. Najbolj učinkovite bodo metode, ki podpirajo 
sodelovanje in izmenjavo informacij.  
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Tabela 2: Seznam generacij ter njihovih karakteristik [2]. 
 Baby-boom Generacija X Generacija Y Generacija Z 
Spodbuda in 
motivacije 
Možnost 
napredovanja, 
nove poti, 
fiksno 
delovno 
mesto 
Status, 
materializem 
Osebna 
svoboda 
gibanja, 
možnost 
sprejemanja 
odločitev, 
tekmovanje, 
samo-
realizacija 
Svoboda, 
takojšnje plačilo, 
nezavezanost, 
delo, ki ima 
priložnost za 
učenje in poklicni 
razvoj 
Ocena 
uspešnosti 
Temelji na 
dejstvih in 
preteklosti 
Usmerjena v 
prihodnost, 
aktivno 
sodelovanje, 
postavljanje 
ciljev in 
načrtovanje 
kariere 
Usmerjena v 
prihodnost, 
neposredna 
povratna 
informacija, 
razprava, 
upravljanje 
talentov 
Lastne omejitve 
niso 
priznane/opažene, 
Izkrivljene 
vrednote in 
samopodoba, 
primanjkuje 
veščin za 
reševanje 
problemov 
Usposabljanje, 
učenje, razvoj 
Tradicionalni 
način učenja 
Fleksibilen, 
krajši čas učenja 
in usposabljanja, 
interaktivno, 
prilagodljiv  
Hitro, 
individualno, 
temelji na 
UI, alternira, 
zadnji 
trenutek 
Temelji na 
interesih in 
priložnostnem 
učenju, slaba 
koncentracija, 
mentorstvo 
 
Grajanje in ohranjanje okolja, kjer si lahko delavci zaupajo, delijo svoje znanje in 
sodelujejo, je ključnega pomena za uspešno in kompetentno podjetje [2]. 
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8. Digitalna ergonomija 
Zasnovo izdelkov in delovnih sistemov je mogoče optimizirati z digitalno ergonomijo. 
Zahvaljujoč virtualni simulaciji se primanjkljaje v oblikovanju prepozna že zgodaj in se 
tako preprečijo pri dejanski izvedbi. Digitalno ergonomijo razumemo kot nadpomenko 
za digitalne modele in metode za načrtovanje, realizacijo in nenehno izboljševanje 
izdelkov in družbeno-tehničnih delovnih sistemov. Osredotoča se na posameznika. 
Posameznik je referenčna točka za oblikovanje varnih, zdravih in uporabnih izdelkov ali 
sistemov. 
Glavna načela digitalne ergonomije so: 
• antropometija, ki obravnava dimenzije človeškega telesa in njihovo natančno 
beleženje; 
• biomehanika, ki se osredotoča na gibanje zaporedja v bioloških sistemih in na 
funkcije bioloških mišično-skeletnih sistemov; 
• kognitivna psihologija, ki je namenjena človeški kognitivni obdelavi informacij. 
Kako stvari dojemamo in ocenjujemo, kako se učimo, prepoznamo, kombiniramo, 
preučujemo, rešujemo težave, sprejemamo odločitve itd.  
S temi disciplinami in digitalnimi človeškimi modeli je možna pravilna virtualna 
upodobitev in simulacija. Poleg merjenja, sodobne obdelave in vizualizacije 
antropometričnih podatkov preučujejo tudi možnosti za virtualno načrtovanje 
individualiziranega dela v proizvodnem in storitvenem smislu [30]. 
Pri razvijanju izdelkov se vse bolj pojavlja trend, pri katerem je oblikovanje osredotočeno 
na uporabnika. Začenja se tudi uporabljati računalniško podprte simulacijske metode za 
simuliranje uporabniških preizkusov. Z virtualnim razvojem izdelkov želimo čim prej v 
proizvodnem procesu zagotoviti informacije o učinkih odločitev na bodoče lastnosti 
izdelka. V okviru ergonomskega razvoja izdelkov so simulacije z uporabo digitalnih 
človeških modelov vse pomembnejše. Tako se uporabniške teste nadomesti s postopki 
ocenjevanja, ki ergonomsko težavo spremenijo v matematični model. Dodatna pozitivna 
lastnost je tudi, da omogočajo specifične uporabniške teste v vseh fazah razvoja izdelka. 
Interakcijo med uporabnikom in izdelkom naj bi se ocenilo virtualno s pomočjo virtualne 
predstavitve izdelka, njegovega dela ali sklopa (npr. preko CAD) in virtualne predstavitve 
uporabnika (npr. digitalni človeški model). Digitalni predstavniki morajo glede na namen 
predstavljati oziroma vsebovati potrebne lastnosti in karakteristike njihovih živih 
ekvivalentov. V skladu s tem se za različne namene ocenjevanja uporablja različne 
digitalne človeške modele [31]. 
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9. Zaključek 
Ergonomija kot znanost o delu nosi s sabo implicitno definicijo dela. Zaradi tehnološkega 
razvoja se je narava dela spremenila tudi že v času, ko se je ergonomija šele uveljavljala 
kot znanost. V današnjem času s pomočjo trendov opažamo trend premika del na umska 
delovna mesta. Posledično moramo začeti poudarjati pomembnost kognitivne 
ergonomije. Delovna mesta je potrebno zasnovati tako, da nudijo kar najmanjši možni 
umski napor. Klasična (fizikalna in organizacijska ergonomija) in kognitivna ergonomija 
predstavljata komplementarna pogleda na delo. Da se spopademo z izzivi današnjih in 
prihodnjih delovnih okolij, ju bo potrebno začeti bolj kombinirati. 
Ugotovili smo, da morajo strokovnjaki s področja ergonomije paziti predvsem, da 
prepoznajo človeške potrebe pri načrtovanju in razvoju ter pri uvajanju nove tehnologije 
v delovno okolje in oblikovanju človeško računalniške interakcije. Ko se predstavlja in 
uvaja nove delovne sisteme, je pomembno, da se zraven aktivno vključi tudi delavce. 
Sodelovanje poteka tako, da se zaposlene najprej izobrazi ter nato vključi v načrtovanje 
in nadzor dobršnega dela njihovih delovnih nalog. S tem jim damo moč, da nadzirajo tako 
proces kot rezultate za dosego določenih ciljev.  
Veliko novih tehnoloških aplikacij predvsem na informacijskem področju ne more doseči 
svojega polnega potenciala zaradi neupoštevanja dejavnikov ergonomije. V prihodnosti 
lahko povečamo ter izboljšamo prenos informacij preko aplikacij. Tako se lahko izboljša 
nadzor nad izvajanjem ukrepov za zdravje ter aktivno staranje, kot so odmori za 
razgibavanje ipd. ter na nevsiljiv način podaja ergonomska priporočila. Obenem bi lahko 
z aplikacijami, namenjenimi ergonomiji, zagotavljali večje izvajanje ukrepov pri 
delavcih, ki delajo od doma in tako niso pod nadzorom strokovnih delavcev. Pri uporabi 
aplikacij je pomembno tudi, da se uporabi participativni pristop in omogoči povratni 
pretok informacij o stanju delavcev ter se nato ukrepe prilagaja glede na te ugotovitve. 
Tehnologija med drugim tudi preoblikuje iskane lastnosti delavcev na trgu dela. S 
pomočjo raziskave literature smo ugotovili, da karakteristike generacij Y in Z večinoma 
ustrezajo prihodnjim zahtevam delodajalcev. Predvsem so spodbudne težnje k učenju in 
poklicnem razvoju. Poudarek bo moral biti predvsem na povezovanju generacij, 
motiviranju in vodenju mlajših ter na prilagajanju dela starejšim generacijam. 
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